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Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
© Computerbus-gesteuerte Ventilansteuerung 

© Die Erfindung betrifft eine Computerbus-gesteuerte Lei- 
stungsventilsteuerung. Um bei einer Anwendung fiir Ventil- 
batterien eine soiche Steuerung in einer kompakten und 
anwenderspezifischen Bauart ausgestalten zu konnen, wird 
vorgeschlagen, daR der Computerbus uber eine entspre- 
chende Busleitung (11) mit dem Eingang eines ASIC (21) 
(Application Specific of Integrated Circuit) zur Dekodierung 
Stellsignalaufbereitung verbunden ist und daS das Lei- 
stungsventil (1) von dem Stellsignalausgang des ASIC (21) 
uber ein in Halbleiter-Mikromechanik ausgebildetes Vorsteu- 
erventil (22) ansteuerbar ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Computerbus-gesteuerte 
VentiJansteuerung. 

Aus der EP 0155 751 ist eine Computerbus-gesteuer- 
te Ventilansteuerung bekannt, bei der uber ein Daten- 
bus ein Mikrocomputer angesteuert wird. Dieser Mi- 
krocomputer verarbeitet das Ansteuersignal und defi- 
niert einen Stellbefehl, der Qber einen DA-Wandler, ei- 
nem dort benannten "Ventil-Aktor" bzw. Vorsteuerven- 
til zugefiihrt wird. Dieser Ventil-Aktor steuert am Aus- 
gang das Leistungsventil an. Ober eine besondere Aus- 
gestaltung des Vorsteuerventiles ist dort nichts bekannt. 
Die Verwendung eines ublichen Mikrocomputers zur 
Auswertung des Computerbus-Signales ist hierbei aus- 
gesprochen aufwendig, da es sich um eine Software-ma- 
Bige Ldsung handelt. Eine solche Software-maBige 
Computerbus-gestQtzte Ventilansteuerung ist zwar auf 
eine Reihe von Funktionen fur jeden spezifischen An- 
wendungsfall durch leichten Software- Zugriff individu- 
ell anpaBbar, jedoch zeigt sich, daB in den meisten Fal- 
len Ventilansteuerungen nach einem jeweils spezifisch 
festgelegten Steuerschema arbeiten welches fur den 
entsprechenden spezifischen Anwendungsfall ausrei- 
chend sind. Sieht man den Anwendungsfall solcher 
Computerbus-gesteuerten Ventilansteuerungen im Be- 
reich von Ventilbatterien, so erscheint die zentrale De- 
codierung uberdimensioniert und demzufolge zu teuer. 

Atisgehend von diesem Stand der Technik bekannter 
Ventilansteuerungen liegt der Erfindung die Aufgabe 
zugrunde, bei einer Anwendung fur Ventilbatterien eine 
solche Computerbus-gesteuerte Ventilansteuerung in 
einer kompakten und anwenderspezifischen Bauart aus- 
gestalten zu konnen. 

In Ldsung dieses Problemes bzw. dieser Aufgabe wird 
mit der vorliegenden Erfindung vorgeschlagen, daB der 
Computerbus uber eine entsprechende Busleitung mit 
dem Eingang eines ASIC zur Dekodierung und Stellsi- 
gnalaufbereitung verbunden ist und daB das Leistungs- 
ventil von dem Stellsignalausgang des ASIC uber ein in 
Haibleiter-Mikromechanik ausgebildetes Vorsteuer- 
ventii ansteuerbar ist. 

Der genannte ASIC ist ein sogenanntes anwender- 
spezifisches IC-Bauelement, welches gegenuber einem 
Mikrocomputer schaltungstechnisch auf die ausschlieB- 
lich fOr den Anwendungsfall ndtigen integrierten Bau- 
elemente minimiert ist. Die wesentliche Funktion dieses 
im Rahmen der Erfindung eingesetzten ASIC ist die 
Dekodierung und Stellsignalaufbereitung. Die Verwen- 
dung eines solchen ASIC zur Dekodierung und Stellsi- 
gnalaufbereitung mit Blick auf die Anwendung fur eine 
ganze Ventilbatterie bedeutet, daB fur jedes einzeine 
Leistungsventil ein solcher ASIC vorgesehen ist. Solche 
ASIC's sind in der Regel erheblich billiger als komplexe 
Mikrocomputer und stellen damit die Losung des Preis- 
problemes dar. Die Erfindung ist jedoch nicht alleine 
von der Verwendung eines ASIC getragen, sondern in 
Verbindung mit einem nachgeschalteten Halbleiter-mi- 
kromechanischen Vorsteuerventiles zu sehen. Das Be- 
dingen beider Merkmale — ASIC und mikromechani- 
sches Vorsteuerventil — basiert auf der der Erfindung 
zugrundeliegenden Erkenntnis, daB mikromechanische 
Vorsteuerventile in der Regel mit extrem kleinen elek- 
trischen Stellsignalen anzusteuern sind. Die Verwen- 
dung des mikromechanischen Vorsteuerventiles ermog- 
licht somit, daB auf einen weiteren Leistungsverstarker 
am Stellsignal-Ausgang des ASIC's verzichtet und quasi 
direkt Uber den ASIC das mikromechanische Vorsteuer- 



ventil angesteuert werden kann. Eine solche Ansteue- 
rung stellt eine wesentliche Vereinfachung gegeniiber 
bisher bekannten Computerbus-gesteuerten Ventilan- 
steuerungen dar. Da sowohl ASICs als auch Halbleiter- 
5 Mikromechanikventile in GroBstQckzahlen mit repro- 
duzierbarer konstanter Qualitat herstellbar sind, ergibt 
sich insgesamt eine zuverlassige einfache und preiswer- 
te Losung. In weiterer Ausgestaltung der Erfindung sind 
ASIC und Vorsteuerventil zu einer Baugruppe zusam- 

io mengefaBt, die so klein ist, daB sie bei Bedarf in einem 
SteckanschiuBgehause einfach integriert werden kann. 
Damit ergibt sich auch eine einfache Nachriistbarkeit. 
Dazu ist in einem Ausgestaltungsbeispiel vorgesehen, 
daB der ASIC und das Halbleiter-mikromechanische 

is Vorsteuerventil auf einem gemeinsamen Halbleitersub- 
stratkorper integriert sind. Ein solches zusammenhan- 
gendes Vorsteuerbauteil karin auf jeden spezifischen 
Anwendungsfall zugeschnitten dann auch in GroBserie 
gefertigt werden. Die weitere Ausgestaltung der Erfin- 

20 dung sieht dabei vor, daB in dem entsprechenden Halb- 
leitersubstratkorper sowohl elektrische als auch Druck- 
mittel-fiihrende Leitungen integriert angeordnetsind. In 
Verbindung mit der vorgeschlagenen Ausgestaltungs- 
moglichkeit der Integration dieses Vorsteuerbauteiles 

25 in einen Stecker, ist es moglich, daB die Druckmittelver- 
sorgung des mikromechanischen Vorsteuerventiles 
uber die druckmittelschlussige Verbindung mit den 
Druckmittelleitungen des anzusteuernden Leistungs- 
ventiles erfolgen kann. 

30 Das heiBt, eine Ventilbatterie laBt sich so ausgestal- 
ten, daB die Druckmittelzufiihrung ausschlieBlich an der 
Leistungsventilbatterie direkt erfolgt und das Vorsteu- 
erventil mit versorgt wird, so daB extern am AnschluB- 
stecker nur noch die Busleitung herangefuhrt ist, die ggf. 

35 von einem Stecker zum anderen durchverbunden ist. 
Die Busleitung kann dann gleichzeitig Trager der Ver- 
sorgungsspannung des bzw. der jeweiligen ASICs sein 
und zugleich das Kodiersignal zur Ansteuerung des ent- 
sprechenden Ventiles tragen. Jeder zum entsprechen- 

40 den Ventil zugehorige AnschluBmodul, der seinerseits 
den ASIC enthalt, stellt fur jedes einzeine Ventil den 
entsprechenden Dekodierschlussel dar. Das heiBt, das 
Kodiersignal liegt durch das Durchschleifen der Buslei- 
tung von einem Ventil zum anderen zwar an jedem 

45 Ventil an, jedoch akzeptiert nur der entsprechend ko- 
dierte ASIC den Ansteuerbefehl und steuert dann sein 
Ventil an. In weiterer Ausgestaltung konnen auf dem 
Halbleitersubstratkorper Bauelemente zur Tempera- 
turkompensation vorgesehen werden; des weiteren ist 

50 vorgeschlagen, auf den Halbleitersubstratkorper einen 
Halbleiter-mikromechanischen Drucksensor zu inte- 
grieren. 

Insgesamt ergibt sich somit eine dezentrale Dekodie- 
rung des kodierten Bussignales, wobei die Losung mit 

55 Hilfe des ASIC's eine hardware-maBige Losung dar- 
stellt; im Gegensatz zur bekannten Mikrocomputerld- 
sung, die Software-m&Big und damit aufwendiger ist. 
Durch die Bauform der erfindungsgemaB vorgeschlage- 
nen und entsprechend ausgestalteten Computerbus-ge- 

60 steuerten Ventilansteuerung ist gegeben, daB die An- 
steuerung von druckmittelbetriebenen Ventilen uber 
letztendlich ein einziges zusammenh&ngendes Bauteil 
erfolgt. Die Kombination zwischen ASIC und Mikrome- 
chanikventil ist dariiber hinaus, was eine Reihe von Ver- 

65 suchen gezeigt hat, eine pneumatisch verlustarme Kom- 
bination, zumal der Vorsteuerteil gegenuber bekannten 
Ventilen durch die mikromechanische Ausfuhrung we- 
sentlich vereinfacht ist. 
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Die Erfindung ist in der Zeichnung dargestellt und im 
nachfolgenden naher beschrieben. 
Es zeigt: 

Fig. 1 abstrakte Darstellung der Erfindung als Ober- 
sichtsschema der zusammenwirkenden einzelnen Funk- 5 
tionen, 

Fig. 2 konstruktive Ausgestaltung. 
Fig. 1 zeigt in einem Obersichtsschema das Zusam- 
menwirken der einzelnen, die Erfindung insgesamt tra- 
genden Bauelemente. Von dem Steuergerat 10, welches 10 
seinerseits wieder mit einer SPS verbunden ist, verlauft 
eine Busleitung zur Vorsteuerbaugruppe 20. Die Vor- 
steuerbaugruppe 20 besteht aus einem ASIC 21, einem 
mikromechanischen Vorsteuerventil 22 sowie einem in- 
tegrierten elektrischen sowie druckmittelfuhrenden Lei- 15 
tungssystem 23. Ober die Druckmittelversorgungslei- 
tung P ist sowohl das Leistungsventil 1 als auch das 
Leitungssystem 23 der Vorsteuerbaugruppe 20 verbun- 
den. Ober die Busleitung 11 wird von dem Steuergerat 
10 eine Information an den ASIC 21 gegeben. Bei der 20 
Verwendung der Erfindung in einer Ventilbatterie, bei 
der es eine Vielzahl von Leistungsventilen und dement- 
sprechend eine Vielzahl von Vorsteuerbaugruppen gibt, 
ist der entsprechende ASIC 21 zustandig nach entspre- 
chender Kodierung den Steuerbefehl des Steuergerates 25 
10 zu akzeptieren oder nicht In einer solchen Ventilbat- 
terie ist die Busleitung 11 zu jedem ASIC einer jeden 
Vorsteuerbaugruppe 20 gefuhrt. Somit liegt ein vom 
Steuergerat 10 ausgeldster Steuerbefehl gleichzeitig an 
alien Vorsteuergruppen bzw. an alien ASICs 21 der ge- 30 
samten Ventilbatterie an. Die einzelnen ASICs sind da- 
bei so kodiert, daB nur diejenige Vorsteuerbaugruppe 
20 den Steuerbefehl akzeptiert, die auch den vom Steu- 
ergerat 10 ausgesendeten Code aufweist Nach Akzep- 
tieren des Steuerbefehies durch den ASIC 21 wird elek- 35 
trisch ein Stellsignal erzeugt, welches ohne zusatzliche 
elektrische Leistungsverstarkung aufierhalb des Asic's 
an das Vorsteuerventil 22 gegeben wird. Der Asic-inter- 
ne Stellsignalverstarker ist vollkommen ausreichend zur 
Ansteuerung. Das Vorsteuerventil 22 ist als Halbleiter- 40 
mikromechanisches Ventil ausgebildet und kommt dem- 
nach mit einem entsprechend kleinen Ansteuersignal 
aus. Ober das integrierte Leitungssystem 23 besteht nun 
eine Verbindung zum DruckmittelversorgungsanschluB 
P, so daB das uber den ASIC 21 angesteuerte Vorsteuer- 45 
ventil 22 das anliegende Druckmittel auf eine entspre- 
chende Steuerflache 2 des Leistungsventiles 1 schaltet. 
In diesem Ausfuhrungsbeispiel wird das Leistungsventil 
1 beispielsweise gegen eine Ruckstellfeder 3 betatigt, so 
daB bei Rucknahme des Steuerbefehls uber die Buslei- 50 
tung 11 der ASIC 21 die Betatigung des mikromechani- 
schen Vorsteuerventiles 22 zuriicknimmt und der Steu- 
erdruck an der Steuerflache 2 somit abfallt. Nach Abfall 
des Steuerdruckes an der Steuerflache 2 stellt sich dann 
auf eine je nach Bauart bezogene Weise der gewunschte 55 
Schaltzustand ein. In diesem gezeigten Beispiel ist im 
Ruhezustand des Leistungsventiles 1 die Druckmittellei- 
tung P in die Arbeitsleitung A durchgeschaltet. 

Fig. 2 zeigt im oberen Bildteil die Anordnung von 
Leistungsventilen 1 mit AnschluBsteckern 30. In vorteil- 60 
hafter Ausgestaltung der Erfindung ist in den AnschluB- 
stecker 30 die Vorsteuerbaugruppe 20 gesamt, zumin- 
dest aber der ASIC 21 und das mikromechanische Vor- 
steuerventil 22 integriert. Die Busleitung ist dabei aus- 
gehend vom Steuergerat 10 von einem Stecker zum 65 
anderen uber die gesamte Ventilbatterie 4 (unterer Bild- 
teil) "durchgeschleift". Das integrierte Druckmittel- und 
Elektroleitungssystem 23 der Vorsteuerbaugruppe 20 



kann dabei auch so ausgefuhrt sein, daB die Druckmit- 
telversorgungsleitung P zur Versorgung der mikrome- 
chanischen Vorsteuerventile von einem Ventil zum an- 
deren durchgeschleift ist und separat dazu die Buslei- 
tung von einem Ventil zum anderen durchgefuhrt ist. 
Das Steuergerat 10 ist uber einen elektrischen Versor- 
gungsanschluB 12 ublicherweise mit 24 VoltGleichspan ; 
nung versorgt. Dabei ist es moglich, die elektrische Ver- 
sorgung der einzelnen ASICs sowie ggf. der auf dem 
Halbleitersubstratkorper der ASICs mitintegrierten 
Bauelemente uber die Busleitung 11 mit vorzunehmen. 
Auf die dann eigentlich als elektrische Verso rgungslei- 
tung dienende "Busleitung" kann ohne weiteres der co- 
dierte Steuerbefehl aufmoduliert werden. 

Eine weitere vorteilhafte Losung ware, den Asic so- 
wie das Vorsteuerventil jeweils zu einer Baugruppe 20 
zusammenzufassen, die auch in einem Vorsteuermodul 
1' zusammengefaBt ist, so daB der Stecker 30 nur noch 
reine elektrische AnschluBfunktion hat 

Eine letzte, aber sehr wesentliche Moglichkeit besteht 
darin, die Decodierfunktion des Asic auf die zusatzliche 
Fuhrung bzw. Codierung und Decodierung von Sensor- 
signalen extern angesteuerter Aktoren zu erweitern. 
Das heiBt. uber das vorgegebene Bussystem auch Signa- 
le von Sensoren zu fuhren, die an den Aktoren angeord- 
net sind, die uber die entsprechenden Ventile angesteu- 
ert werden. Eine solche Einsatzmoglichkeit ist durch die 
computerbusgesteuerte Ventilanordnung^ nunmehr 
moglich. 

Insgesamt ergibt sich aus der vorgegebenen Erfin- 
dung, daB auf eine zentrale Dekodiereinheit,*die zentral 
einer Ventilbaugruppe zugeordnet ist, verzichtet wer- 
den kann. Eine solche bekannte zentrale Dekodierein- 
heit ist im ubrigen elektronisch sehr aufwendig und 
lohnt sich erst bei einer groBen Anzahl von Ventilen in 
einer Ventilbatterie bzw. Ventileinheit. Bei einer gerin- 
geren Anzahl von Ventilen in einer Ventilbatterie ist 
eine solche zentrale Dekodiereinheit weit uberdimen- 
sioniert Somit ergibt sich bei der vorliegenden Erfin- 
dung, daB jedes Ventil mit einem eigenen "Dekodier- 
schlussel" mit zudem imegrierten Vorsteuerventil verse- 
hen ist, so daB ohne Rucksicht auf eine sonst ubliche 
zentrale Dekodiereinheit die Ventilbatterie auf eine un- 
begrenzte individuelle Anzahl von Ventilen erweitert 
werden kann. Selbst bei geringerer Anzahl von Venti- 
len, beispielsweise zwei oder drei, entfallt die ansonsten 
doch uberdimensionierte Anordnung einer zentralen 
Dekodiereinheit mit uberzahligen unbelegten Steuer- 
ausgangen. Eine weitere konstruktive bzw. elektrische 
Vereinfachung besteht darin, daB die Bussignale auch 
auf die Versorgungsspannung aufgebracht bzw. aufmo- 
duliert werden konnen. 

Patentanspriiche 

1. Computerbus-gesteuerte Leistungsventilan- 
steuerung, dadurch gekennzeichnet , daB der 
Computerbus uber eine entsprechende Busleitung 
(1 1) mit dem Eingang eines ASIC (21) (Application 
Specific of Integrated Circuit) zur Dekodierung 
und Stellsignalaufbereitung verbunden ist und daB 
das Leistungsventil (1) von dem Stellsignalausgang 
des ASIC (21) uber ein in Halbleiter-Mikromecha- 
nik ausgebildetes Vorsteuerventil (22) ansteuerbar 
ist. 

2. Computerbus-gesteuerte Leistungsventilan- 
steuerung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB zur Ansteuerung einer ganzen Serie von 
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Leistungsventilen zu jedem jeweiligen Leistungs- 
ventil (1) em ASIC (21) und ein Halbleiter-mikro- 
mechanisches Vorsteuerventil (22) vorgesehen ist 
und die Busleitung als von einem zum anderen Ven- 
til durchgehend verbundene Busleitung (11) ausge- 5 
bildet ist. 

3. Computerbus-gesteuerte Leistungsventilan- 
steuerung nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Bussignale auf die Versorgungs- 
spannung aufmoduliert sind. 10 

4. Computerbus-gesteuerte Leistungsventilan- 
steuerung nach den Anspruchen 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB sowohl der ASIC (21) als auch 
das mikromechanische Vorsteuerventil (22) als eine 
bezilglich jedes anzusteuernden Leistungsventiles 15 
(1) jeweils zusammengefaBte Baugruppe (20) aus- 
gebildet ist. 

5. Computerbus-gesteuerte Leistungsventilan- 
steuerung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Baugruppe (20) innerhalb eines Stek- 20 
kerelementes (30) integriert ist. 

6. Computerbus-gesteuerte Leistungsventilan- 
steuerung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Baugruppe (20) in einem Vorsteuermo- 
dui(l')zusammengefaBtist. 2 5 

7. Computerbus-gesteuerte Leistungsventilan- 
steuerung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB sowohl der jeweilige ASIC (21) als auch 
das jeweilige mikromechanische Vorsteuerventil 
(22) auf einem jeweils gemeinsamen Halbleitersub- 30 
stratkorper integriert sind. 

8. Computerbus-gesteuerte Leistungsventilan- 
steuerung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Halbleitersubstratkorper sowohl mit 
elektrischen als auch druckmittelmaBigen An- 35 
schlQssen versehen ist und im Halbleitersubstrat- 
korper Druckmittelleitungen (23) integriert ange- 
ordnet sind. 

9. Computerbus-gesteuerte Leistungsventilan- 
steuerung nach einem oder mehreren der vorher- 40 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Halbleitersubstratkorper mit einem integrier- 
ten Halbleiter-mikromechanischen Drucksensor 
versehen isL 

10. Computerbus-gesteuerte Leistungsventilan- 45 
steuerung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net , daB auf dem Halbleitersubstratkorper Tempe- 
raturkompensationsbauelemente bzw. Schaltungen 
integriert sind. 

11. Computerbus-gesteuerte Leistungsventilan- 50 
steuerung nach einem oder mehreren der vorher- 
gehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Dekodierfunktion des ASIC auf die zusatzliche 
Fuhrung bzw. Kodierung und Dekodierung von 
Sensorsignalen extern angesteuerter Aktoren er- 55 
weitert ist. 
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